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Tämä opinnäytetyö on tehty selventämään olemassa olevan rakennuksen laajennus- ja muutos-
työn suunnittelun työvaiheita. Esimerkkikohteena on Tampereen Ikurissa sijaitseva paritalohuo-
neisto, jonka yläkerta rakennettiin asuinkäyttöön. Samalla asunnon alakertaan rakennettiin tak-
ka. 
Tässä raportissa esitetään ko. kohteen työvaiheet sekä tuodaan esille erilaiset vastaavanlaises-
sa projektissa huomioitavat seikat. Työn tavoitteena on viedä läpi esimerkkikohteen lupa- ja 
viranomaisasiat sekä rakennus- ja rakennesuunnittelu kohteen suunnittelun aloittamisesta var-
sinaisen rakennustyön aloittamiseen asti. 
Kohteesta oli olemassa vanhoja suunnitelmia, joten oleellista tässä tapauksessa oli varmistaa 
vanhojen suunnitelmien käyttökelpoisuus verrattuna nykypäivän vaatimuksiin, selvittää raken-
teiden kestävyys muutettavilta osin sekä yhteensovittaa vanha ja uusi toimivaksi kokonaisuu-
deksi.   
Rakenteiden mitoittamisessa on käytetty apuna mitoitusohjelmia, joiden tulosteet on esitetty 
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This thesis is made for clarify every noticeable aspect during a construction- and project plan-
ning process when transforming a building already in existence.  As an example in this thesis is 
used an apartment in a semi-detached house located in Ikuri, Tampere. During the modification 
project apartment's cold attic is built to be livable to increase living area of the apartment. 
 
This thesis goes through every stage considering planning of such project, and follows through 
all license- and authority related matters as well as the structural- and other plans containing the 
project. 
 
The old building- and structural plans available already contains some documents fit for use. 
The task is to revise, update and carry out the consolidation of old and new plans.  
 
Structural calculations are mainly made using dimensioning programmes. All the essential re-
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1. Vanhat pääpiirustukset 
2. Uudet pääpiirustukset 
2. Rakennepiirustukset 
Osa: 
1. Vanhat rakennepiirustukset 






1. Vanhat NR-suunnitelmat 
2. Uudet NR-suunnitelmat 
7. Välipohjapalkiston rakennelaskelmat (RakMK B10) 
8. Porrasaukon reunapalkin mitoitus (RakMK B10) 
9.   Välipohjan värähdystarkastelu (Eurocode 5)
 1. Johdanto  
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on eritellä olemassa olevan rakennuksen laajennus- ja/tai 
muutostyön toteuttamisessa huomioitavat seikat, sekä osoittaa kaikki ne ennen varsinaisen 
rakennustyön aloitusta olevat oleelliset vaiheet, jotka on syytä huomioida niin muutostyön toteu-
tuspäätöstä tehtäessä, kuin suunnittelun toteutuksen aikanakin.  
Työ on jaettu kahteen erilliseen osioon: Teoriaosuudessa selvitetään yleisellä tasolla projektin 
etenemiseen tarvittavat vaiheet hankkeen suunnittelusta toteutuksen aloittamiseen.  Teo-
riaosuudessa käydään läpi myös rakennesuunnittelun peruslähtökohtia. Työn toisessa osassa 
paneudutaan tarkemmin toteutuneen kohteen avulla projektin läpi viemiseen sekä suunnitteluun 
ensimmäisen osion pohjalta. Kohteena on tässä työssä Tampereen Ikurissa sijaitseva As Oy 
Tampereen Pohtolanpihan paritalohuoneisto, jonka yläkerran kylmä ullakko rakennetaan asuin-
käyttöön.  
Kohteen lopulliset suunnitelmat sekä tarvittavat asiakirjat on esitetty tämän opinnäytetyön lo-
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2. Suunnittelun teoria 
2.1 Hankkeen toteutuksen suunnittelu 
Lähes kaikkeen rakentamiseen, myös lisä- ja muutosrakentamiseen, joka on verrattavissa ra-
kennuksen rakentamiseen tai laajentamiseen sekä myös käyttötarkoituksen olennaiseen muu-
tokseen, vaaditaan rakennuslupa. Eräisiin vähäisiin rakennushankkeisiin voidaan hakea toi-
menpidelupa tai tehdä hankkeesta ilmoitus kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. Muutos- tai 
lisärakentamiskohteen luonteesta riippuen voi tapauskohtaisesti tulla tarpeelliseksi myös pur-
kamis- tai maisematyöluvan hakeminen. (RT®-ohjetiedosto11-10781, 2002) 
Rakennusluvan, kuten myös toimenpideluvan, purkamisluvan ja maisematyöluvan ratkaisee 
kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Joissain tapauksissa maisematyölupa voidaan siirtää 
myös kunnan määräämän muun viranomaisen ratkaistavaksi. (RT®-ohjetiedosto11-10781,2002) 
2.1.1 Tonttia koskevat määräykset 
Olemassa olevan kiinteistön muutostyötä harkittaessa on otettava huomioon kyseisen alueen 
kaava- ja muut kunnalliset määräykset. On selvitettävä, onko ko. tontille mahdollista lisä- ja/tai 
muutosrakentaa. Kaupunkialueella tämä selviää yleensä asemakaavasta. Eri kaavojen merkin-
nät (Kuvio 1.) ovat yhtenäisiä kaikissa suomalaisissa kaavoissa, ja merkinnöistä on annettu 
lisäselvitystä Suomen Rakentamismääräyskokoelman (jäljempänä RakMK) kaavamääräyksissä 
koskevassa osiossa A5 (2000). 
 
Kuvio 1. Esimerkki asemakaavamerkintöjen selvityksestä Suomen Rakentamismääräyskokoel-
massa. 
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Voimassaoleva asemakaava on saatavissa kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. 
2.1.2 Rakennusoikeus 
Lupaa muutostyön toteuttamiseen haettaessa on tontilla oltava käytettävissä olevaa rakennus-
oikeutta. Rakennusoikeudella tarkoitetaan asemakaavassa tai sitä vastaavassa asiakirjassa 
määriteltyä neliömetrimäärää, joka osoittaa, kuinka paljon ja mihin käyttöön kyseiselle määrä-
alaiselle alueelle on mahdollista rakentaa. Kuhunkin tarkoitukseen varatun rakennusoikeuden 
alaiset alueet on yleensä myös määritelty tontin sisäisesti.  
Mikäli rakennusoikeutta on jäljellä tai sitä voidaan poikkeusmenettelyllä myöntää, voidaan ra-
kennustyöhön hakea lupaa korkeintaan rakennusoikeuden osoittamalle asuin-, varasto-, tai 
muulle kaavan määräämälle enimmäispinta-alalle. Rakennuslupaa haetaan kunnan rakennus-
valvontaviranomaiselta. 
2.1.3 Rakennuslupa ja pääpiirustukset 
Rakennuslupaa voi hakea rakennuspaikan haltija, joko omistaja tai hänen valtuuttamansa tai 
sitä vuokra- tai muun sopimuksen perusteella hallitseva henkilö tai oikeushenkilö, kuten esimer-
kiksi yritys tai osakeyhtiö (Tampereen kaupunki, Lupahakemuksen täyttöohje, 2007). 
Lupahakemuksen ulkomuoto ja siihen liitettävien asiakirjojen määrä vaihtelee hanke- ja kunta-
kohtaisesti. Kuitenkin rakennuslupaa haetaan poikkeuksetta kirjallisesti. Hakemukseen on myös 
aina liitettävä (pää)suunnittelijan nimikirjoituksellaan varmentamat rakennuksen pääpiirustuk-
set.(Maankäyttö ja rakennuslaki 131 § 1 mom.) 
Pääpiirustuksiin (myös lupakuviin tai lupapiirustuksiin) kuuluvat seuraavat juoksevasti numeroi-
tavat osat: 
1. asemapiirustus 
2. pohjapiirustus tai -piirustukset 
3. julkisivupiirustus tai –piirustukset (Kuvio 2.). 
(Maankäyttö ja rakennusasetus 49 § 1 mom.) 
 
Pääpiirustukset laaditaan niin, että rakennushankkeen lupakäsittely niiden ja niihin mahdollisesti 
liittyvän muun selvityksen nojalla on mahdollista. Lisäksi arkistoitavien pääpiirustusten tulee 
tarkoin vastata toteutunutta rakentamista. Mikäli lupahakemuksessa hyväksytyistä pääpiirustuk-
sista myöhemmin poiketaan, on siihen saatava lupa kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. 
(RakMK A2, 5.2.1)  
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Kuvio 2. Lupapiirustusten julkisivupiirustukseen tulee liittää myös leikkaus, josta selviää käytet-
tyjen materiaalien ainemerkinnät. 
Kaikki hankkeeseen osallistuvat suunnittelijat on ilmoitettava rakennuslupahakemuksessa. Eri-
tyissuunnitelmien ja erilaisten selvitysten laatijat voidaan kuitenkin hankekohtaisesti ilmoittaa 
vasta työmaan aloituskokouksessa. (RakMK A2, 2.2.) 
Myönnetystä rakennusluvasta toimitetaan luvan hakijalle kirjallinen päätös, josta selviävät kaikki 
hanketta koskevat tiedot, kuten rakennusluvan voimassaoloaika, hankkeen toteutusaika, hank-
keen vaativuustaso sekä vaativuustason suhde suunnittelijan pätevyyteen. Päätöksessä on 
tarvittaessa lisäksi erikseen mainittu ne lisäselvitykset ja/tai toimenpiteet, nimettävät hankkeesta 
vastaavat henkilöt ja tehtävät katselmukset, joiden toteutuksesta vastaa hankkeeseen nimetty 
pääsuunnittelija. (RakMK A2, 4.1.2)  
Viranomaisten hyväksyttyä rakennusluvan, voidaan rakennustyöt aloittaa vasta kaikkien työn 
aloittamista koskevien ja lupapäätöksessä mainittujen ehtojen toteuduttua (Rakennuslupapää-
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2.2 Suunnittelutehtävien vaativuus ja suunnittelijat 
2.2.1 Pääsuunnittelija 
”Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava siitä, että rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan rakentamista koskevien säännösten ja määräysten sekä myönnetyn luvan mukaisesti. 
Hänellä tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittävät edellytykset sen toteuttamiseen 
sekä käytettävissään pätevä henkilöstö.” (Maankäyttö- ja rakennuslaki 119§.) 
Käytännössä tämä tarkoittaa pää- ja muiden tarvittavien suunnittelijoiden nimeämistä kohtee-
seen. 
Suunnittelua aloittaessa rakennushankkeeseen ryhtyvän tulee pääsuunnittelijaa apunaan käyt-
täen  
• selvittää rakennushankkeen vaatimat edellytykset hankkeen suunnitteluun ja toteutta-
miseen 
• huolehtia rakennussuunnittelun ja erikoisalojen suunnittelun tarpeen määrittelemisestä, 
(RakMK A2, 2.4) 
Hankkeeseen nimettävän pääsuunnittelijan on vastattava viranomaisen määräämää hankkeen 
vaativuustasosta riippuvaista pätevyysastetta ja on oltava tehtäväänsä päteväksi hyväksyttävis-
sä. Lisäksi rakennusvalvontaan tehtävässä pääsuunnittelijaa koskevassa ilmoituksessa on tar-
vittaessa esitettävä hänen samanaikaisesti hoidettavinaan olevat tehtävät, joilla voi olla merki-
tystä asianomaisesta tehtävästä suoriutumiseen. (RakMK A2, 2.3) 
Rakennussunnittelutehtävät (tässä pääsuunnittelijan tehtävät) on jaettu neljään vaativuusluok-
kaan AA, A, B ja C. Suunnittelijalta vaadittu pätevyys määräytyy edellä mainittujen luokkien 
vaatimusten pohjalta. Pääsuunnittelijan kelpoisuuden on yleisesti tavanomaisessa rakennus-
hankkeessa vaadittu olevan vähintään samaa tasoa kuin kyseessä olevan hankkeen vaativim-
paan suunnittelutehtävään vaadittu kelpoisuustaso. (RakMK A2, 4.1.4 ja 4.2.1) 
Pääsuunnittelija vastaa kohteen suunnittelusta ja hänellä tulee olla kokemusta eri toimialojen 
suunnitelmien yhteensovittamisesta. Pääsuunnittelijan tulee yhdessä rakennushankkeeseen 
ryhtyvän kanssa hankkeen laadun ja vaativuuden edellyttämällä tavalla  
• huolehtia siitä, että käytettävissä ovat tarvittavat lähtötiedot ja että ne ovat ristiriidatto-
mat ja ajan tasalla sekä saattaa ne suunnittelijoiden tietoon 
• varmistaa, että kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siitä, mikä osuus vaadittavista 
suunnitelmista on heidän vastuullaan 
• huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistyön järjestämisestä 
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• osaltaan huolehtia, että laaditussa aikataulussa on suunnittelulle varattu riittävästi aikaa 
• huolehtia, että tarvittavat suunnitelmat tehdään ja että suunnitelmat on todettu yhteen-
sopiviksi ja ristiriidattomiksi 
• huolehtia, että rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat muodostavat yhdessä koko-
naisuuden, joka täyttää sisäilmastolle asetetut vaatimukset 
• seurata, että korjaus- ja muutoskohteissa purun aikana ilmi tulevat seikat huomioidaan 
suunnittelussa 
• huolehtia osaltaan siitä, että rakennuslupa-asiakirjat, erityissuunnitelmat ja selvitykset 
on laadittu ja toimitettu rakennusvalvontaviranomaiselle kulloinkin kyseessä olevan 
kunnan ohjeiden mukaisesti. (RakMK A2, 3.1.2, 3.1.3, 3.2.4 ja 4.1.4 ; RakMK D2, 
2.2.1.1) 
2.2.2 Suunnittelijat 
Suunnittelijan kelpoisuuden katsotaan määräytyvän suunnittelijan koulutustason ja suunnittelu-
kokemuksen yhteisvaikutuksena, ja ne ovat riippuvaisia hankkeen vaativuustasosta. Lisäksi 
korjaus- ja muutostyön suunnittelijoille asetetaan pätevyysvaatimuksia hankekohtaisten lähtö-
kohtien sekä uuden käyttötarkoituksen mahdollisista erityisvaatimuksista riippuen. Erikoisalan 
suunnitelmista vastaavan suunnittelijan kelpoisuuden tulee olla vähintään samaa tasoa kuin 
erityissuunnitelman vaativimpaan suunnittelutehtävään vaadittu kelpoisuus. (RakMK A2, 4.1.4)  
Kaikkien suunnittelijoiden tulee olla suostuneita tehtäväänsä, ja ilmoitus suunnittelijoista teh-
dään kirjallisena, sekä siitä on tultava ilmi tarvittavat tiedot suunnittelijoiden pätevyyden osoit-
tamiseksi. Hankkeeseen nimetyn suunnittelijan vaihtuessa rakennushankkeen aikana siitä on 
ilmoitettava rakennusvalvontaviranomaisella kirjallisesti. Lisäksi mikäli kohteella on useita sa-
man alan suunnittelijoita (esim. rakennesuunnittelijat) yksi heistä on nimettävä kohteen raken-
teiden pääsuunnittelijaksi. Hän huolehtii siitä, että osasuunnitelmista muodostuu rakenteelliset 
vaatimukset täyttävä kokonaisuus. (RakMK A2, 2.2 ja RT-21266, 2005) 
Tarkemmat määrittelyt eri alojen suunnittelukohteille sekä suunnittelupätevyyksille ovat löydet-
tävissä Suomen Rakentamismääräyskokoelman osasta A2 (2002). 
2.3 Vanhat suunnitelmat 
Mikäli kohteesta on käytettävissä vanhoja rakennus- ja/tai rakennesuunnitelmia on niihin tutus-
tuttava jo ennen rakennushankkeeseen ryhtymispäätöstä. Kuitenkin vanhojen kuvien vastaa-
vuus olemassa oleviin rakenteisiin on aina tarkistettava. Tästä vastaa rakennushankkeeseen 
ryhtyvä yhdessä pääsuunnittelijan kanssa. Vanhat asiakirjat ja piirustukset voivat toimia tukena 
todettaessa uusien tilasuunnitelmien rakenne- ja rakennusteknistä toteutuskelpoisuutta, ja arvi-
oitaessa tulevan työn laajuutta. (Keskustelut, Löytty, 2009.) 
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Lisä- ja muutosrakentamisessa suunnittelun lähtökohdiksi voidaan nimetä seuraavia asioita ja  
rakenteellisia ominaisuuksia:  
• rakennusvuosi 
• rakennuksen pääasiallinen käyttötarkoitus 
• lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmä 
• runkorakenteiden materiaalit ja tyypit  
• kantavat rakenteet ja niiden sijainti 
• kate- ja pääasiallinen julkisivumateriaali 
• mahdolliset rakennusaikana runkorakenteisiin lisä- ja muutosrakentamista suunnitellut 
varaukset ja niiden sijainti (esim. porrasvaraus, hormivaraus ja laatan vahvistukset) 
• lämmön-, veden-, ilmanvaihdon-, ja sähkönjaon sijainnit rakennuksessa 
• kerros- ja huoneistoalat, sekä tilavuudet. (Keskustelut, Löytty, 2009.) 
 
Edellä mainittujen kohtien lisäksi Suomen Rakentamismääräyskokoelman osassa A2 tarkenta-
vana ohjeena todetaan, että rakennuksen korjaus- ja muutostyössä ja lisärakentamisessa 
suunnittelun lähtökohtia ovat lisäksi muun muassa rakennuksen sisä- ja ulkoarkkitehtuuri, ra-
kennustapa, rakennuksen kunto, rakennuksen terveydelliset olosuhteet ja rakennusfysikaaliset 
ominaisuudet (RakMK A2, 3.1.2 Ohje). 
2.4 Rakennesuunnittelu 
Mille tahansa rakennuksen kaikista toteutettaviksi tulevista kantavista- ja ei kantavista raken-
teista tulee olla asianmukaiset rakennesuunnitelmat. Lisäksi kaikkien käytettävien rakennerat-
kaisujen on oltava yleisesti Suomessa rakentamisajankohtana voimassa olevien vaatimusten 
mukaisia ja hyvää rakennustapaa noudattavia. (Keskustelut, Löytty, 2009.) 
Rakennesuunnitelmien tulee olla selkeitä ja noudattaa yleisesti käytössä olevia piirustustapoja. 
Mittakaavat piirroksiin valitaan niin, että ne ovat tarkoituksenmukaisia. Piirustusten tulee myös 
noudattaa ilmoitettua mittakaavaa, ja ne saavat sisältää myös selventäviä tekstiosioita. Kaikissa 
rakennepiirustuksissa tulee olla nimiö, josta käyvät selkeästi ilmi ainakin rakennuskohteen tie-
dot, suunnittelija ja tämän tutkintonimike, piirustuksen sisältö sanallisesti sekä piirustuksen tun-
nistetiedot. Nimiö on myös varustettava suunnittelijan allekirjoituksella ja nimenselvennöksellä. 
(RakMK A2, 5.1.1) 
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Seuraavassa on käyty läpi eri rakenneosien suunnittelussa huomioitavia seikkoja ja määräyksiä 
pääpiirteissään. Muutos- ja lisärakentamiskohteissa on näiden lisäksi erityisesti otettava huomi-
oon mahdolliset rakennuksen statiikan muutokset ja niiden vaikutukset rakenteiden vakavuu-
teen. 
Tavanomaiset rakenneosat  
Rakennuksen eri osissa vaaditut lämpö-, kosteus- ja äänitekniset ominaisuudet on määritelty 
RakMK:n osassa C Eristykset. Lisäksi on huomioitava paloturvallisuutta koskevat ohjeet ja mää-
räykset RakMK:n osassa E Rakenteellinen paloturvallisuus. Määräysten ja ohjeiden pohjalta 
vaadittuja ominaisuuksia määrittelee rakennuksen pääasiallinen käyttötarkoitus, kulloinkin ky-
seessä olevat rakennuksen ja rakenteen osat, sekä käytetyt rakennemateriaalit. Lähtökohtai-
sesti erilaiset rakenneosakohtaiset ominaisuusvaatimukset ovat hyvin riippuvaisia siitä, millai-
seen tilaan niiden voidaan katsoa rajautuvan. (Keskustelut, Löytty, 2009.) 
Erityisesti muutos- ja lisärakentamisessa on huomioitava eri runkorakennemateriaalien erilaiset 
aineominaisuudet ja niiden yhteensovittamisvaatimukset sekä -mahdollisuudet. Yleensä runko-
materiaalin vaihtaminen eroamaan jo olemassa olevasta varsinkaan pientalojen lisä- tai muu-
tosrakentamisessa ei ole perusteltua vanhan osan ominaisuuksien ollessa määrääviä uusien 
osien materiaaleja valittaessa. (Keskustelut, Löytty, 2009.) 
On myös huomioitava, että useilta rakennusmateriaalivalmistajilta on saatavissa eri rakenneosil-
le valmiita esimerkkirakenneratkaisuja, jotka voivat myös olla ns. tyyppihyväksyttyjä. Tällöin eri 
teknisten ominaisuuksien voidaan katsoa kompensoivan toisiaan siinä määrin, että vaikka ra-
kenne ei joltakin tekniseltä ominaisuudeltaan läpäisekään osoitettuja vaatimuksia, voidaan sen 
silti katsoa noudattavan hyvää rakennustapaa ja näin ollen olla hyväksyttävä rakenneratkaisu.  
Samoin tyyppihyväksytyille rakenteille on usein annettu minimi- tai maksimiarvoja, jotka saatta-
vat erota yleisesti käytössä olevista vastaavista laskennallisista arvoista. (Keskustelut, Löytty, 
2009.) 
Tulisijat ja hormit 
Savupiiput, yhdys- sekä liitinhormit on suunniteltava rakennettaviksi siten, että saavutetaan 
riittävä veto, tiiveys, käyttöikä, sekä lujuus eikä niistä aiheudu palovaaraa. Lisäksi käytettäessä 
elementtirakenteisia hormeja savupiippuelementtien välisiä liitoksia ei saa sijoittaa rakenteiden 
läpivientien kohdille. (RakMK E3,2007)  
Lisättäessä tulisijoja jo olemassa olevaan rakennukseen tulee huomioida rakennettavan tulisijan 
tyyppi ja sen asettamat vaatimukset, sekä suojaetäisyydet muihin käytettyihin rakennusmateri-
aaleihin. Vaaditut suojaetäisyydet, joiden alueilla tilan on päästävä vapaasti tuulettumaan, ovat 
riippuvaisia kuumuudelle altistuvista materiaaleista sekä hormin ja tulisijan rakennustavasta ja -
materiaalista. Tästä poiketen erilaiset valmishormi- ja tulisijavalmistajat määrittelevät tuotteilleen 
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minimisuojaetäisyysarvoja, jotka saattavat poiketa RakMK:n osassa E mainituista arvoista. Täl-
löin voidaan toimia kuten edellä muiden tyyppihyväksyttyjen rakenteiden kohdalla.  (Keskuste-
lut, Löytty, 2009.) 
Märkätilat 
Märkätilaksi katsotaan sellaiset tilat, joiden pinnat altistuvat suoralle kosketukselle veden kans-
sa, kuten kylpyhuone, sauna tai suihkuhuone, ja niiden suunnittelu eroaa tavanomaisten tilojen 
suunnittelusta oleellisimmilta osin seuraavasti: 
• Märkätilaan vaaditaan poikkeuksetta tehtäväksi vedeneritys. Vedeneristyksellä tarkoite-
taan "ainekerrosta, joka saumoineen kestää jatkuvaa kastumista ja jonka tehtävänä on 
estää nestemäisen veden tunkeutuminen rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai 
kapillaarivirtauksena, kun rakenteen pinta kastuu". (RakMK C2, s.2:Määritelmiä) 
• Märkätilojen rakennesuunnittelu on toteutettava siten, ettei vesi pääse ympäröiviin ra-
kenteisiin tai huonetiloihin. Tällöin lattia- ja seinäpinnoitteiden alle on asennettava erilli-
nen vedeneritys, jonka tulee olla riittävän sitkeä kestämään rakennustyön aikaiset rasi-
tukset ja käytön aikaiset alustan liikkeet. Lattiapäällysteen alla oleva vedeneritys on ulo-
tettava riittävän korkealle seinälle sekä liitettävä vedenpitävällä saumalla seinän eris-
teeseen. Lisäksi märkätilaan on aina asennettava lattiakaivo, jonka toimivuuden kannal-
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3. Kohde: As Oy Tampereen Pohtolanpiha 
3.1 Kohteen kuvaus 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään Tampereen Ikurissa sijaitsevan vuonna 1992 rakennetun 
puuelementtirunkoisen paritalon päätyhuoneiston (3h+k+s) laajennustyötä (Kuvio 4.). Laajen-
nuksen yhteydessä yläkerran kylmälle ullakolle rakennetaan kaksi huonetta, wc sekä vaatehuo-
ne. Samassa yhteydessä tulee rakennettavaksi alakertaan jo alkuperäisissä suunnitelmissa 
osoitettu takka, sekä siihen liittyvä hormi. (Keskustelut, Korventausta, 2009.) 
As Oy Tampereen Pohtolanpihan taloyhtiö käsittää kolme asuinrakennusta, joissa asuntoja on 
yhteensä viisi. Yhtiömuodosta johtuen kohteeseen tarvittavat luvat on haettava asunto-
osakeyhtiön nimissä. (Tampereen kaupunki, Lupahakemuksen täyttöohje, 2007.) 
 
Kuvio 4. Esimerkkikohde sijaitsee Tampereen Ikurissa osoitteessa Haukiluomantie 27. 
Yläkerran pohjapiirustukset, sekä tarvittavat varaukset mahdollista laajennusta varten on suun-
niteltu valmiiksi asti jo taloyhtiön rakennusvaiheessa, mutta tuolloin yläkerran rakentaminen 
asuinkelpoiseksi oli sovittu jäävän asukkaan toteutettavaksi. Tuolloin toimenpiteelle oli myyjän 
toimesta jo haettu tarvittavat rakennusluvat, mutta koska rakennuslupakäytännön mukaisesti 
rakennustyö on aloitettava viiden kalenterivuoden aikana lupapäätökseen kirjatusta päivämää-
rästä, tulee rakennuslupaa kohteelle hakea uudelleen. (Keskustelut, Korventausta, 2009.) 
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3.2 Tonttia koskevat määräykset 
Rakennus sijaitsee asemakaava-alueella. Tontilla on voimassa Tampereen kaupungin asema-
kaavan AP-24 (kortteli 3725) osoittamat määräykset, jotka on esitetty kuviossa 5.  
 
 
Kuvio 5. Ote voimassa olevasta asemakaavasta. 
Rakennusoikeus 
Asemakaavan mukaisesti kyseisen tontin rakennusoikeus käsittää 675+165m2 sallittua ker-
rosalaa, josta rakennusluvan hakuhetkellä on käytetty 635+42m2. Merkinnän mukainen ensim-
mäinen luku käsittää sallitun asuinhuoneistopinta-alan ja jälkimmäinen varasto- ja autokatospin-
ta-alan. Laajennuksen määräalainen rakennusoikeus on jo myyntivaiheessa osoitettu kuuluvan 
kyseiselle huoneistolle, joten rakennusoikeuden olemassa olosta ei ole epäselvyyttä. 
Laajennuksen jälkeen koko huoneiston kerrosala on yhteensä 121m2, jolloin kerrosalan lisäys 
on 38m2.  
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3.3 Lähtötiedot ja vanhojen suunnitelmien käyttökelpoisuus 
3.3.1 Pääpiirustukset 
Kohteesta on olemassa vanhat pääpiirustukset (Liite 1, osa 1), joiden pohjalta tehdään lupapii-
rustusten (Liite 1, osa 2) tarvittavat päivitykset. Näin ollen tilasuunnitelmia tai varsinaista raken-
nussuunnittelua ei tässä kohteessa tarvita.  
3.3.2 Rakenne- ja erityissuunnitelmat  
Kohteesta on olemassa olevilta osin käytettävissä vanhat rakennesuunnitelmat (Liite 2, osa 1). 
Muutoksen alaisilta osin rakennesuunnitelmat on suunniteltu vastaamaan rakennusvuonna voi-
massa olleita normeja. Rakenteiden soveltuvuus ja rakennesuunnitelmat tulee muutoksen alai-
silta osin tarkastaa ja täydentää ennen varsinaisten rakennustöiden aloitusta. 
LVIS-suunnitelmat (Liite 3) ovat myös rakennettavan yläkerran osalta ennestään olemassa ja 
käyttökelpoiset sellaisinaan.  
3.4 Rakennuslupa ja pääpiirustukset 
Koska kyseessä on asunto-osakeyhtiömuotoinen kiinteistö, on lupaa haettava asunto-
osakeyhtiön nimissä. Käytännössä tämä tarkoittaa, että lupahakemuksen ja tarvittavat liitteet 
(tässä tapauksessa jäljennös osakeyhtiön voimassaolevasta yhtiöjärjestyksestä ja taloyhtiön 
hallituksen päätöksestä puoltaa rakennushanketta) allekirjoittaa AsOy:n valtuuttama henkilö, 
joka on tässä tapauksessa taloyhtiön hallituksen puheenjohtaja Kari Kanervisto. 
Rakennuslupahakemukseen (LIiite 4) liitetään edellä mainittujen lisäksi lupapiirustukset (Liite 1, 
osa 2) kahtena sarjana, rakennushankeilmoitus sekä asuinhuoneistoja koskeva lisäliite. Koska 
laajennustyö ei muuta rakennuksen julkisivua merkittävästi (vain hätäpoistumistie sekä huolto-
tikkaat) ei tähän kohteeseen tarvita maisematyölupaa, eikä naapureiden kuulemista tässä tapa-
uksessa katsota tarpeelliseksi.  
Muutostyölle myönnetty rakennuslupa on kirjattu päivämäärälle 25.2.2009.  Varsinainen raken-
nustyö on aloitettava 14.3.2012 mennessä ja saatettava loppuun 14.3.2014 mennessä. Lupa-
päätöksen mukaan rakennustyötä ei saa aloittaa, ennen kuin kohteelle on rakennusvalvonnas-
sa hyväksytetty vastaava työnjohtaja, kvv-työnjohtaja, sekä iv-työnjohtaja. Tässä tapauksessa 
kvv- ja iv-työnjohtajat nimetään urakoitsijan hankkimina. Liäksi ennen kunkin työvaiheen aloit-
tamista velvoitetaan rakennusvalvontaviranomaiselle esitettäväksi rakennesuunnitelmat, vesi- ja 
viemärisuunnitelmat, sekä ilmanvaihtosuunnitelmat.  
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Hyväksytystä rakennuslupapäätöksestä lähetetään lasku lupahakemuksessa mainittuun lasku-
tusosoitteeseen, kun puoltava päätös on tehty. Tampereen kaupunki perii Yhdyskuntalautakun-
nan 25.11.2008 hyväksymän päätöksen IV luvun 9 § kohdan 3 mukaan vuoden 2009 alusta 
lähtien rakennuksen sellaisesta korjaus- ja muutostyöstä, joka on verrattavissa uuden rakenta-
miseen tai lisää rakennuksen kokonaiskerrosalaa rakennuslupamaksu on 200 € rakennusta 
kohti, sekä lisäksi lisättävän kokonaisalan mukaan 2,80 €/m2. Maksu kattaa kaikki tarvittavat 
katselmukset, jotka tässä kohteessa ovat savuhormien katselmus, vesi- ja viemärilaitteiden 
katselmus, ilmanvaihtolaitteiden katselmus, sekä loppukatselmus. 
3.5 Suunnittelutehtävien vaativuus ja suunnittelijat 
3.5.1 Pää- ja rakenne suunnittelija 
Niin pää- kuin rakennesuunnittelunkin kohteessa suorittaa insinöörityönään Tiia Peltoniemi. 
Tarvittavat laskelmat ja suunnitelmat tarkastaa ja allekirjoittaa rakennusinsinööri Heikki Löytty, 
joka toimii yhtenä tämän opinnäytetyön ohjaajista.  
Rakennusluvan myöntämispäätöksestä ilmenee, että kohteen katsotaan kuuluvan luokkaan B, 
jolloin pääsuunnittelijana voi toimia vähintään pätevyystasoltaan B-luokkaan luokitettava suun-
nittelija. 
Yleisesti B-luokan suunnittelupätevyyden vaativaksi kohteeksi katsotaan pienehköt tai teknisiltä 
ominaisuuksiltaan tavanomaiset rakennukset, joissa on pientalon tavanomaiset rakenteet tai 
joka on korkeintaan kaksikerroksinen ja jossa yleensä oleskellaan vain tilapäisesti. Lisäksi kan-
tavat rakenneosat suunnitellaan rakenneluokassa 3 ja puurakenteisen rakennuksen kohdalla 
lujuuslaskennassa käytetään sahatavaraa, jonka lujuus on enintään T24 (C24). (RakMK A2, 
4.2) 
3.5.2 Muut suunnittelijat 
Koska kohteen olemassa olevat LVIS -suunnitelmat on todettu käyttökelpoisiksi, muiden suun-
nittelijoiden nimeäminen kohteeseen ei ole tarpeellista.  
3.6 Rakennesuunnittelu 
Kohteen rakennesuunnittelussa noudatetaan yleisesti käytössä olevaa hyvää suunnittelutapaa, 
jonka oleelliset kohdat on esitetty tämän opinnäytetyön ensimmäisessä luvussa. Mainittujen 
yleisten kohtien lisäksi puurakenteisen pystyrunkorakennuksen ja naulalevyristikkorakenteisen 
ylä- ja välipohjan (kehäristikot, kuvio. 6) kyseessä ollessa käytetään Suomen Rakentamismää-
räyskokoelman osan B10 puurakenteille asettamia vaatimuksia.  
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Rakennelaskelmat tarvitaan välipohjan osalta olemassa olevan palkiston kantavuuden varmis-
tamiseksi sekä porrasaukkoa varten tehtävän kattoristikoiden alapaarteiden katkaisun aiheut-
taman normaalivoiman selvittämiseksi ja tarvittavan liitoksen mitoittamiseksi. Naulalevyristikoi-
den katkaisun aiheuttamat voimat siirretään viereisille rakenteille, ja näin ollen näiden rakentei-
den toimintakyky uusilla kuormilla on myös mitoitettava. 
 
Kuvio 6. Ullakon NR-kattokehät. 
3.7 Rakenneosat 
Yleisesti yläkerran rakenneosien pintamateriaaleina käytetään kipsilevyä tai sisäverhouspanee-
lia. Lattian materiaaliksi valitaan pontattu lattialastulevy, jonka päälle asennetaan laminaatti. 
Märkätilojen rakenteet poikkeavat osittain näistä, ja niitä käsitellään tarkemmin märkätiloja kos-
kevassa kappaleessa. 
Seuraavassa on käyty läpi kohdetta koskevat Suomen Rakentamismääräyskokoelman asetta-
mat vaatimukset rakenneosa kerrallaan. Rakenteiden suunnittelu tehdään kaikissa kohdissa 
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niin, että vaaditut arvot ja rakenteelliset ominaisuudet täyttyvät. Kohdissa 3.8.1-7 käsitellyt rat-
kaisut on esitetty kohteen rakenneleikkauksissa (Liite 1, osa 2). 
Ääneneristävyydestä puhuttaessa tarkoitetaan tässä työssä rakenteessa mitattua ilmaää-
neneristävyysarvoa R´w. Taulukossa 1 on eritelty eri rakenneosille asetettuja lämmöneristys- ja 
akustisuusvaatimuksia. 







Ulkoseinä 0,24 55 
Yläpohja 0,15 55 
Välipohja 0,60   55* 
*Lisäksi askeläänentason enimmäisarvoksi asuinhuoneistossa on asetettu 53dB.  
Taulukossa 1 mainitut arvot ovat lämpimän- ja ulkotilan tai ulkotilaan verrattavan tilan välisiä 
arvoja. Lämpimällä tilalla tarkoitetaan sellaista tilaa, jonka huonelämpötilaksi lämmityskaudella 
oleskelu- tai muista syistä muodostuu +17°C tai sitä korkeampi. Lämmittämättömällä tilalla taas 
tarkoitetaan sellaista tilaa, jota ei ole tarkoitettu lämmityskaudella jatkuvaan oleskeluun ja jota ei 
ole tarkoituksellisesti lämmitetty. Tällaiseksi tilaksi voidaan tässä tapauksessa luokitella yläker-
ran sivuseinän ja ulkoseinän väliin jäävät ontelot, jotka lämpötilansa puolesta voidaan tässä 
tapauksessa rinnastaa ulkotiloiksi. (RakMK C3, 1.3) 
3.7.1 Yläpohja 
Yläkerran lämmöneristeenä on käytetty puhallusvillaa, jota on noin 400 mm kauttaaltaan. Tästä 
johtuen katsotaan kustannustehokkuuden kannalta järkevimmäksi ratkaisuksi käyttää samaa 
villaa myös uusien seinä- ja kattorakenteiden lämmöneristeenä. Tarvittaessa eritettä lisätään. 
Kattokehien yläpaarteiden korkeuksissa on alun perinkin huomioitu mahdollinen myöhempi 
lämmöneristysvara (Liite 6, osa 1) joten yläpaarteen alapuolisia koolauksia ei tätä varten tarvit-
se lisätä eroamaan tavanomaisesta. 
Vaadittuihin lämmöneristysvaatimuksiin päästään käyttämällä yläpohjarakennetta, jossa yläpoh-
jan vino-onteloiden kohdalla puhallusvillan päälle asennetaan tuulensuojalevyt.  Yläpohjan tuu-
letuksesta on vino-onteloiden kohdalla huolehdittava erityisen tarkasti. Tuuletus toteutetaan 100 
mm:n tuuletusvälillä. Kuviossa 8 on esitetty yläpohjan vino-ontelon rakenne. 
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Kuvio 8. Yläpohjan vino-ontelo. 
Suoran osan kohdalla (rakenteen keskikohta) lämmöneristys toteutetaan 400 mm:n puhallusvil-
lalla. 
3.7.2 Välipohja 
Välipohjarakenteessa käytetään jo olemassa olevia välipohjapalkistoja, joiden kuormien muu-
toksista johtuvat staattiset muutokset on huomioitu rakennelaskelmissa ja joiden tuloksia käsi-
tellään jäljempänä. 
Välipohjan onteloon jätetään olemassa oleva puhallusvilla niiltä osin, kuin se sinne mahtuu. 
Lämmöneriste toimii tässä rakenteessa pääasiassa ääniteknisenä eristeenä, eikä sitä käytetä 
varsinaisesti lämmöneristyksellisistä syistä.  
Palkiston päälle valitaan 50x100 mm:n koolaus, joka asennetaan lappeelleen välipohjan jäykis-
tämiseksi  ja jolloin muuta koolausta pontatun lattialastulevyn alle ei tarvita.  
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3.7.3 WC 
Yläkerran WC:n lattiapintamateriaaliksi valitaan keraaminen laatta ja sinne asennetaan lattia-
lämmitys. Vaikka kysymyksessä ei suoranaisesti ole märkätila, sinne asennetaan lattiakaivo ja 
lattiaan tehdään asianmukaiset vedeneristykset. Vedeneristykset tehdään valmistajan järjestel-
mien mukaisesti ja mahdollisesti käytettyjen lastien yhteensopivuus valitun vedeneristysteknii-
kan kanssa on varmistettava. 
Lattiaan tulee rakentaa kallistukset. WC:n lattiarakenne toteutetaan käyttämällä Gyprocin tyyp-
pihyväksyttyä rakennetta, jossa lattian kallistukset toteutetaan joko 1) valumassan (Kuvio 9) tai 
2) rimoituksen avulla. Rakenteet selviävät tarkemmin liitteestä 2. Koska yläkertaan ei asenneta 
suihkua, ei seinien vedeneristystä tarvita vesipisteen takaosaa lukuun ottamatta. 
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3.7.4 Väliseinät 
Väliseinät toteutetaan puurunkoisina käyttäen rakenteena 50x100 mm tai vastaavaa mitallistet-
tua, vähintään T18-lujuusluokan puutavaraa (esim. 48x98 mm) tolppajaolla k600 mm, Läm-
möneristysmateriaaliksi valitaan mineraalivillalevy asennuksen helpottamiseksi.  
Keveiden väliseinien suunnittelussa on oleellista eliminoida kuormien siirtyminen yläpuolisilta 
kantavilta rakenteilta seinälle. Yläjuoksuun suunnitellaan sellaiseksi, että tolppien ja yläjuoksun 
väliin jää riittävä painumavara. Tämä painumavara estää väliseinää muuttumasta kantavaksi 
rakenteeksi, mikä aiheuttaisi kattokehien staattisia muutoksia ja näin ollen vaikuttaisi rakentei-
den kestävyyteen.  
3.7.5 Osastoiva huoneistojen välinen seinä 
Huoneistojen väliin jäävä seinä on määritelty palonkesto-ominaisuuksiltaan lupapiirustuksissa 
EI30:ksi. Seinä on jo olemassa oleva, sillä paritalon toisen asunnon yläkerta on jo aiemmin ra-
kennettu asuinkäyttöön. Rakenneleikkausta ei paloteknisistä syistä tarvita, sillä rakenneosaan ei 
kohdistu muutoksia, mutta rakenneleikkauksesta ilmenee sisäkaton ja kantavan kattorakenteen 
liittyminen huoneistojen väliseen seinään. 
3.7.6 Ulkoseinät 
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa määriteltyihin ominaisuuksiin päästään käyttämällä 
päätyseinärakenteena 48x147 mm:n pystyrungon lisäksi 48x48 mm:n lisäkoolausta. Tällöin 
lämmöneristeen paksuudeksi saadaan tällä osin yhteensä 195 mm.  
Myös yläkerran sivuseinien katsotaan rajoittuvan kylmään tilaan. Naulalevykehäristikoiden pys-
tysauvojen paksuus on 98 mm, ja tässä tapauksessa katsotaan tilateknisistä syistä käyttökel-
poisimmaksi ratkaisuksi toteuttaa sivuseinien koolaukset siten, että 50x100 mm:n puutavara 
asennetaan vaakakoolauksena ristikkorakenteen ulkopuolelle (Kuvio 10). Tällöin saadaan toteu-
tumaan riittävä seinä- ja eristepaksuus, ja samalla ehkäistään asuinpinta-alan kutistuminen. 
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Kuvio 10. Yläkerran sivuseinän rakenneleikkaus. 
3.7.7 Alapohja ja hormi 
Kohteen alakertaan sijoitetaan yläkerran rakentamisen yhteydessä takka. Rakennettavaksi tu-
lee myös hormi. Takkatyypiksi on valittu varaava valmistakka, jonka paino 1700 mm:n korkuise-
na on 1090 kg, ja jonka varaava lämmitysala on 70 m2. (Tulikivi-konserni, Kermansavi…2007.) 
Kohteen alapohjarakenne on maanvarainen ja takan myöhempi rakentamismahdollisuus on 
huomioitu jo perustamisvaiheessa laatanvahvennoksella. 
 
Kuvio 10. Alakerran tulisijaksi valitaan Tulikiven Kermansavi Sanna-takka (Tulikivi-konserni, 
Kermansavi… 2007). 
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Takkavalmistaja suosittelee käytettäväksi Maxit-valmishormia. Asiakkaan asuessa asunnossa 
koko rakennustyön toteutuksen ajan tulee valmishormin käyttäminen helpoimmaksi ratkaisuksi 
myös tässä suhteessa. Maksitin hormiesitteestä selviää erilaisten hormityyppien käyttökelpoi-
suus yhdistettynä erilaisiin tulisijoihin (Kuvio 11). 
 
Kuvio 11. Maxitin ohje valmishormin tyypin valintaan (Maxit 2008, Leca-hormit…). 
Käyttökelpoisimmaksi vaihtoehdoksi valitaan Leca Multi (160)-kevythormi, joka kootaan 
360x360 mm:n elementeistä. Sisäputken halkaisija on 160 mm. Vaadittu suojaetäisyys pala-
vaan materiaaliin tällä hormityypillä on 20 mm. (Maxit, Leca-hormit, Tuote-esite 7-10, 2008.) 
  
Kuvio 12. Periaatekuva, elementeistä koottavan kevythormi (Maxit 2008, Leca-hormit…). 
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4. Rakennelaskelmat 
Rakennelaskelmat tehdään välipohjan kantavan palkiston osalta Doftech-mitoitusohjelmaa käyt-
täen. Tulokset on esitetty liitteenä (Liite 7).  Alapaarteiden katkaisusta syntyvät voimat ja NR-
kattokehien kestävyydet on selvittänyt rakennusinsinööri Tiina Metsäranta NR-
suunnitteluohjelmaa apunaan käyttäen (Liite 6, osa 2). Kummankaan rakenteen kohdalla kuor-
mien muuttuminen ei tuota mainittavia ongelmia. Edellä mainituista laskelmista saatujen tietojen 
perusteella mitoitetaan välipohjan tarvittavat uudet kantavat palkit ja liitokset Suomen Rakenta-
mismääräyskokoelman osan B10, puurakenteiden luujuuslaskentaa koskevien määräysten 
mukaisesti. 
Koska alun perin yläkerran lattiamateriaaliksi oli valittu kipsilevyrakenne, se on rakenteen oma-
painon laskennassa huomioitu. Tarvittavat jatkolaskelmat on tehty käyttäen tätä kuormaa. To-
teutettavaksi tulevan lastulevyrakenteen ollessa kevyempi kuin alkuperäisesti suunnitellun, ol-
laan mitoituksessa varmalla puolella, eikä kaikkien laskelmien uudelleen tekemistä katsota tar-
peelliseksi. Uusien välipohjarakenteiden omanpainon aiheuttamiksi kuormiksi saadaan kipsile-
vyrakenteella 0,8 kN/m2 yleisiltä osin ja märkätilan osalta 0,9kN/m2. Näitä kuormia on käytetty 
lähtötietoina liitteissä 6, 7 ja 8 esitetyissä laskelmissa. 
Huone- ja märkätilan omapainolaskelma on tehty käyttäen taulukossa 2 esitettyä laskentapoh-
jaa. 
Taulukko 2. Omapainolaskelmat yläpohjan huonetilat. 
RAKENTEEN OMAPAINO      










Parketti/laminaatti 1   14   700 0,096 
Keraaminen laatta     10   2000   









Gyproc EK 13 2       11,7 0,230 
Gyproc L 15 1       15,4 0,151 














Umpilaudoitus 1 95 28 95 500 0,137 
Palkisto 1 42 198 300 500 0,136 
Sisäkaton koolaus 1 48 48 400 500 0,028 
      0,302 





Puhallusekovilla 100       26 0,026 
      0,026 
YHTEENSÄ     pintakuorma 0,80 
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Porrasaukon puhkaisusta johtuva ristikoiden alapaarteiden ja välipohjapalkkien katkaisu aiheut-
taa katkaistuille rakenteille normaalivoimaa (vetoa). Voimien siirtäminen välipohjalla poikkisuun-
teisesti hoidetaan käyttämällä 2x45x260 mm:n kertopuupalkkeja (Liite8) porrasaukon reunoilla. 
Palkin rakennemalli on esitetty kuviossa 13. 
 
Kuvio 13. Välipohjan kertopuupalkin rakennemalli. 
4.1 Leikkausliitos 
Leikkausliitos mitoitetaan käyttäen murtorajatilamitoitusta. Liitoksen katsotaan olevan  aika-
luokassa B ja yksileikkeinen. Raja-arvoksi määritelty liitoksen alaisen puun paksuuden vähit-
täisarvoksi asetettu > 8d (, jossa d on käytetyn naulan halkaisija) täyttyy käytettäessä 3,4x100 
mm:n nauloja. Liitoksessa valitaan käytettäväksi sinkittyjä lankanauloja. 
Liitoksen naulat määritetään käyttäen RIL120-2004:ssä annettuja laskentaohjeita. Mitoittavat 
voimat selviävät NR-laskelmasta (Liite 6, osa 2). Koska NR-suunnitelmat on tarkistettu käyttäen 
murtorajatilamenettelyä, on laskelmasta tulostuvat kuormat muunnettava laskentakuormiksi 
(Taulukko 2). 
Taulukko 2. Kuormien muunnokset laskentakuormiksi [kN]. 
Kuormat  kerroin  Pk  Pd 
Oma  1,2  3,3 3,96
Hyöty  1,6  0,6 0,96
Lumi  1,6  5,5 8,8
Tuuli  1,6  0,5 0,8
Yht.     9,9 14,52
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Vetoliitoksen mitoittavaksi voimaksi saadaan pistekuormien aiheuttamana 14,52 kN. Portaan 
reunan kertopuupalkin mitoitustulostiedoista käy ilmi, että pistekuormien aiheuttamat tukireaktiot 
ylittävät tämän arvon. Leikkausliitoksen mitoittavana laskenta-arvona Pd käytetään tukireaktion 
aiheuttamaa arvoa 17,2 kN. 
RIL120-2004:n taulukosta 5.6 selviää, että aikaluokassa B yhdelle neliönmuotoiselle naulalle 
saadaan ominaisleikkauslujuudeksi 1000N/leike.  
 
Kuvio 14. Naulojen kapasiteetit aikaluokassa B [N/liitin]. 
Tämä ominaisleikkauslujuuden arvo jaetaan materiaalin osavarmuuskertoimella, tässä tapauk-
sessa puun materiaalikertoimella 1,3. 
NNN 770~2,769
3,1
1000 =   
Liitoksen tarvittava naulamäärä saadaan jakamalla koko liitoksen leikkausvoiman arvo yhden 







Yhden liitoksen naulamääräksi saadaan 23 kpl.  
Etäisyydet ja liitoksen naulauspinnan levitys                                                                      
Liitoksen naulojen reunaetäisyyksien vähimmäisvaatimukset ja muut kyseisen tyyppistä liitosta 
koskevat  minimietäisyydet on esitetty RIL120-2004:n liitoksia koskevassa kappaleessa kuvas-
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sa 5.13 s.64 (Kuvio 15), kun liitokseen kohdistuva vetorasitus on kuvassa esitetyn  nuolen suun-
tainen. Koska kiinnitettävän osan leveys on 50 mm, tulee naulat sijoittaa yhteen riviin. Tältä osin 
oleelliseksi tässä tapauksessa tulevat vaatimukset ovat naulojen väliset etäisyydet, joiden vä-
himmäisarvo on 10 d. Reunoilla riittävä etäisyys on 5 d. Tässä tapauksessa vaaditut etäisyydet 
ovat 34 mm ja 17 mm.   
 
Kuvio 15. Naulojen minimietäisyydet (yksikkönä naulan halkaisija d), kun puun paksuus t>8d. 
Vaikka kertopuupalkit eivät sijoitukaan täysin toisiinsa kiinni, niiden katsotaan silti toimivan yh-
tenäisenä liitoksena. Kun käytettävän kertopuupalkin leveys liitoksen kohdalla on 2x260 mm, 
voidaan yhteen liitokseen reunaetäisyydet huomioiden laskea yhteensä 12 naulaa, kun vaadittu 
vähimmäisjakoväli on 34 mm. Naulauspinnan levittämiseksi alapaarteen kylkeen naulataan 
50x150mm:n lisäpuu, jotta tarvittavat leikkausliitoskiinnikkeet saadaan kiinnitetyksi liitokseen 
vaaditut etäisyydet täyttäen.  
Levityspuun liitoksen naulaus mitoitetaan kuten edellä. Mitoittava voima riippuu levityspuun 
puolelle naulattavien kiinnikkeiden määrästä ja tätä kautta niiden kautta siirrettävästä voimasta. 
Naulat sijoitellaan niin, että varsinaiseen alapaarteeseen naulataan 12 naulaa/liitos, jolloin levi-
tyspuuhun jää 11 naulaa/liitos. Tällöin levityspuun ja alapaarteen liitoksen mitoittavan voiman 
suuruudeksi saadaan 8,22 kN ja tämän liitoksen naulaukseksi tarvitaan 11 naulaa/palkkiliitos. 
Levityspuun liitoksessa käytetään samoja 3,4x100 sinkittyjä neliönmuotoisia nauloja kuin varsi-
naisessa leikkausliitoksessakin. Naulausten sijoittuminen selviää parhaiten kuvasta (Kuvio 16). 
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Kuvio 16. Porraskuilun reunan liitos. 
4.2 Välipohjan värähdystarkastelu (Eurocode 5) 
B10:n mukaisen välipohjapalkkien kestävyysmitoituksen lisäksi on tässä työssä tehty Eurocode 
5:n mukainen välipohjapalkkien värähdystarkastelu, joka suoritetaan NR -laskennan yhteydes-
sä. Tällä hetkellä saatavilla olevat kaupalliset Eurocoden mukaiset mitoitusohjelmat eivät huo-
mioi mitoitettavien palkistojen ylä- ja alapuolisia poikkisuuntaisia rakenteita, jotka kuitenkin ovat 
mitoituksen tuloksen kannalta oleellisia. Lisäksi ohjelmat eivät usein huomioi rakenteiden jatku-
vuutta (esim. kaksiaukkoiset palkit), mikä myös osaltaan vääristää laskentatuloksia. 
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Vaikka tulokset eivät olekaan oleellisia tällä hetkellä voimassa olevien vaatimusten kannalta, ne 
antavat viitteitä ja vertailuarvoja vastaavaan rakentamiseen tulevaisuudessa.  
Kohteen värähtelymitoituksessa käytetään naulalevyristikoiden mitoitusohjelmaa sekä erityistä 
Excel-pohjaista laskentaohjelmaa, joilla päästään käytettävissä olevien laskentaohjelmien puit-
teissa lähimmäksi todellista tulosta. Mitoituksen tulokset on esitetty liitteessä 9.  
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5. Loppusanat 
Tämän opinnäytetyön toteuttaminen on vaatinut monipuolista toimimista rakennushankkeen 
parissa. Kohteen toteuttamisesta opinnäytetyönä sovittaessa sisällytettiin tehtäviin myös kaikki-
en hanketta koskevien juoksevien asioiden hoitaminen. Tämä tarkoitti myös rakennusvalvonta-
viranomaisen kanssa asioimista hankkeen pää- ja rakennesuunnittelijana toimimisen ohessa. 
Hankkeen pääsuunnittelijana sai kokemusta myös suunnittelijoiden ja urakoitsijan näkemysten 
ja ammattitaidon yhteensovittamisen hyödyntämisestä lisä- ja muutosrakennuskohteessa.  
Rakennesuunnittelun osalta vastaavanlaisen lisärakennushankkeen suunnittelun ja valmistelun 
toteutuksessa tuli alusta alkaen oleelliseksi huomioida kaikissa vaiheissa vanhan ja uuden yh-
teensovittaminen sekä voimassa olevien vaatimusten täyttyminen.  Käytettävissä oli B10:n mu-
kaisia mitoitusohjelmia ja ammattitaitoista apua NR-kehäristikoiden voimien sekä erilaisten mi-
toituskohtien laskemiseen. Tämä säästi aikaa jo valmiiksi työläässä projektissa. Vain por-
rasaukon puhkaisusta johtuvien voimien siirtämiseksi tarvittavat liitokset tulivat laskettaviksi 
käsin. 
Tämän opinnäytetyön valmistuessa esimerkkikohteena olleen As Oy Tampereen Pohtolanpihan 
paritalohuoneiston laajennustyön toteuttaminen tulee ajankohtaiseksi. Hankkeen aikana pää-
suunnittelija tulee olemaan läsnä aloituskokouksessa, sekä mahdollisuuksien mukaan muissa 
katselmuksissa. Tarpeen mukaan toteutetaan myös mahdolliset lisäsuunnitelmat. Hankkeen 
virallisena pääsuunnittelijana toimii rakennusinsinööri Heikki Löytty, jonka valvonnan alaisena 
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RAKENNETIEDOT, VP1 (ks. sijoittuminen rakenteeseen liitteen 2 välipohjakuvasta):: 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 6100 mm 
Kuormitusleveys: 300.0 mm (pintakuormille) 




fbk (Mz): 37.00 MPa 
fbk (My): 37.00 MPa 
fck: 30.00 MPa 
fc90k: 7.00 MPa 
ftk: 32.00 MPa 
fvk (Vy): 3.50 MPa 
fvk (Vz): 2.10 MPa 
Ek (lujuus): 9000 MPa 
E (siirtymä): 10400 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (3 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   
2: 1200 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -0.800 kN/m2 -0.800 kN/m2
 0.0 6100.0   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -1.500 kN/m2 -1.500 kN/m2
 0.0 6100.0   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
(Ei kuormitusta) 
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 -1.45 -- 
2 5.63 18 
3 1.97 15 
------------------------------------ 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 -1.45 -- 
2 5.63 18 
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Tuki: FY [kN]:  
1 -0.99  
2 3.86  
3 1.35  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 -0.99  
2 3.86  





Tuki: FY [kN]:  
1 -0.35  
2 1.34  
3 0.47  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 -0.65  
2 2.51  
3 0.88  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  




Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 37.7 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 21 %) 
------------------------------------ 
KY1 (21 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.35 MPa (13 %) 
Taivutus: 5.87 MPa (21 %) 
Vy_max: 2.97 kN 
Mz_max: 2.47 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (21 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.35 MPa (13 %) 
Taivutus: 5.87 MPa (21 %) 
Vy_max: 2.97 kN 
Mz_max: 2.47 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 38 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/400 tai 12.0 mm 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (38 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.32 mm, Uy,muuttuva = 0.21 mm (8 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 6100.0) 
Uy,tot = 6.17 mm, Uy,muuttuva = 4.02 mm (38 %) 
------------------------------------ 
KY4 (38 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.32 mm, Uy,muuttuva = 0.21 mm (8 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 6100.0) 
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RAKENNETIEDOT, VP2 (ks. sijoittuminen rakenteeseen liitteen 2 välipohjakuvasta): 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 4700 mm 
Kuormitusleveys: 300.0 mm (pintakuormille) 




fbk (Mz): 16.00 MPa 
fbk (My): 16.00 MPa 
fck: 15.00 MPa 
fc90k: 2.60 MPa 
ftk: 8.00 MPa 
fvk (Vy): 2.00 MPa 
fvk (Vz): 2.00 MPa 
Ek (lujuus): 4000 MPa 
E (siirtymä): 5500 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (3 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   
2: 2300 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -0.800 kN/m2 -0.800 kN/m2
 0.0 4700.0   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -1.500 kN/m2 -1.500 kN/m2
 0.0 4700.0   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
(Ei kuormitusta) 
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.86 15 
2 2.96 31 
3 0.92 15 
------------------------------------ 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.86 15 
2 2.96 31 





   jatkuu  
KY3: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.59  
2 2.03  
3 0.63  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.59  
2 2.03  





Tuki: FY [kN]:  
1 0.20  
2 0.71  
3 0.22  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.38  
2 1.32  
3 0.41  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
==================================== 
MITOITUS: 
Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 17.0 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 17 %) 
------------------------------------ 
KY1 (17 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.22 MPa (15 %) 
Taivutus: 2.09 MPa (17 %) 
Vy_max: 1.50 kN 
Mz_max: 0.70 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (17 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.22 MPa (15 %) 
Taivutus: 2.09 MPa (17 %) 
Vy_max: 1.50 kN 
Mz_max: 0.70 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 9 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/400 tai 12.0 mm 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (9 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 2300.0) 
Uy,tot = 0.54 mm, Uy,muuttuva = 0.35 mm (7 %) 
Aukko 2 (x = 2300.0 - 4700.0) 
Uy,tot = 0.71 mm, Uy,muuttuva = 0.46 mm (9 %) 
------------------------------------ 
KY4 (9 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 2300.0) 
Uy,tot = 0.54 mm, Uy,muuttuva = 0.35 mm (7 %) 
Aukko 2 (x = 2300.0 - 4700.0) 
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RAKENNETIEDOT, VP3 (ks. sijoittuminen rakenteeseen liitteen 2 välipohjakuvasta): 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 3800 mm 
Kuormitusleveys: 300.0 mm (pintakuormille) 




fbk (Mz): 16.00 MPa 
fbk (My): 16.00 MPa 
fck: 15.00 MPa 
fc90k: 2.60 MPa 
ftk: 8.00 MPa 
fvk (Vy): 2.00 MPa 
fvk (Vz): 2.00 MPa 
Ek (lujuus): 4000 MPa 
E (siirtymä): 5500 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (3 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   
2: 1200 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -0.900 kN/m2 -0.900 kN/m2
 0.0 3800.0   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -1.500 kN/m2 -1.500 kN/m2
 0.0 3800.0   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
(Ei kuormitusta) 
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.07 15 
2 2.79 29 
3 1.10 15 
------------------------------------ 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.07 15 
2 2.79 29 






   jatkuu  
Tuki: FY [kN]:  
1 0.05  
2 1.92  
3 0.76  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.05  
2 1.92  





Tuki: FY [kN]:  
1 0.02  
2 0.72  
3 0.29  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.03  
2 1.20  
3 0.48  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  




Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 16.2 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 16 %) 
------------------------------------ 
KY1 (16 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.24 MPa (16 %) 
Taivutus: 1.99 MPa (16 %) 
Vy_max: 1.61 kN 
Mz_max: 0.66 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (16 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.24 MPa (16 %) 
Taivutus: 1.99 MPa (16 %) 
Vy_max: 1.61 kN 
Mz_max: 0.66 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 15 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/400 tai 12.0 mm 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (15 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.13 mm, Uy,muuttuva = 0.08 mm (3 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 3800.0) 
Uy,tot = 1.30 mm, Uy,muuttuva = 0.81 mm (15 %) 
------------------------------------ 
KY4 (15 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.13 mm, Uy,muuttuva = 0.08 mm (3 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 3800.0) 
Uy,tot = 1.30 mm, Uy,muuttuva = 0.81 mm (15 %) 
Liite 7. 
  
   jatkuu  
RAKENNETIEDOT, VP4 (ks. sijoittuminen rakenteeseen liitteen 2,välipohjakuvasta): 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 4100 mm 
Kuormitusleveys: 300.0 mm (pintakuormille) 




fbk (Mz): 16.00 MPa 
fbk (My): 16.00 MPa 
fck: 15.00 MPa 
fc90k: 2.60 MPa 
ftk: 8.00 MPa 
fvk (Vy): 2.00 MPa 
fvk (Vz): 2.00 MPa 
Ek (lujuus): 4000 MPa 
E (siirtymä): 5500 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (3 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   
2: 1500 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -0.800 kN/m2 -0.800 kN/m2
 0.0 4100.0   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -1.500 kN/m2 -1.500 kN/m2
 0.0 4100.0   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
(Ei kuormitusta) 
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.33 15 
2 2.74 28 
3 1.06 15 
------------------------------------ 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 0.33 15 
2 2.74 28 





   jatkuu  
Tuki: FY [kN]:  
1 0.22  
2 1.88  
3 0.73  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.22  
2 1.88  





Tuki: FY [kN]:  
1 0.08  
2 0.65  
3 0.25  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.15  
2 1.22  
3 0.47  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  




Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 15.7 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 16 %) 
------------------------------------ 
KY1 (16 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.23 MPa (15 %) 
Taivutus: 1.93 MPa (16 %) 
Vy_max: 1.56 kN 
Mz_max: 0.64 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (16 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.23 MPa (15 %) 
Taivutus: 1.93 MPa (16 %) 
Vy_max: 1.56 kN 
Mz_max: 0.64 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 14 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/400 tai 12.0 mm 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (14 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1500.0) 
Uy,tot = 0.12 mm, Uy,muuttuva = 0.08 mm (2 %) 
Aukko 2 (x = 1500.0 - 4100.0) 
Uy,tot = 1.24 mm, Uy,muuttuva = 0.81 mm (14 %) 
------------------------------------ 
KY4 (14 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1500.0) 
Uy,tot = 0.12 mm, Uy,muuttuva = 0.08 mm (2 %) 
Aukko 2 (x = 1500.0 - 4100.0) 
Uy,tot = 1.24 mm, Uy,muuttuva = 0.81 mm (14 %) 
Liite 7. 
  
   jatkuu  
RAKENNETIEDOT, VP5 (ks. sijoittuminen rakenteeseen liitteen 2 välipohjakuvasta): 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 5700 mm 
Kuormitusleveys: 300.0 mm (pintakuormille) 




fbk (Mz): 16.00 MPa 
fbk (My): 16.00 MPa 
fck: 15.00 MPa 
fc90k: 2.60 MPa 
ftk: 8.00 MPa 
fvk (Vy): 2.00 MPa 
fvk (Vz): 2.00 MPa 
Ek (lujuus): 4000 MPa 
E (siirtymä): 5500 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (3 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   
2: 1200 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PINTAKUORMAT: (2 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -0.900 kN/m2 -0.900 kN/m2
 0.0 3600.0   
2: FY -0.800 kN/m2 -0.800 kN/m2
 3600.0 5700.0   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PINTAKUORMAT: (1 kpl) 
Nro: Suunta: Q1: Q2:
 x1 [mm]: x2 [mm]: 
1: FY -1.500 kN/m2 -1.500 kN/m2
 0.0 5700.0   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
(Ei kuormitusta) 
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 -1.12 -- 
2 5.17 35 
3 1.82 15 
------------------------------------ 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 -1.12 -- 




     
KY3: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 -0.77  
2 3.56  
3 1.25  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 -0.77  
2 3.56  





Tuki: FY [kN]:  
1 -0.28  
2 1.31  
3 0.44  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 -0.49  
2 2.25  
3 0.81  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  
2 0.00  
3 0.00  
==================================== 
MITOITUS: 
Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 48.0 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 34 %) 
------------------------------------ 
KY1 (34 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.28 MPa (18 %) 
Taivutus: 4.20 MPa (34 %) 
Vy_max: 2.80 kN 
Mz_max: 2.10 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (34 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.28 MPa (18 %) 
Taivutus: 4.20 MPa (34 %) 
Vy_max: 2.80 kN 
Mz_max: 2.10 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 48 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/400 tai 12.0 mm 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (48 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.41 mm, Uy,muuttuva = 0.26 mm (10 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 5700.0) 
Uy,tot = 7.19 mm, Uy,muuttuva = 4.60 mm (48 %) 
------------------------------------ 
KY4 (48 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 1200.0) 
Uy,tot = 0.41 mm, Uy,muuttuva = 0.26 mm (10 %) 
Aukko 2 (x = 1200.0 - 5700.0) 
Uy,tot = 7.19 mm, Uy,muuttuva = 4.60 mm (48 %) 
Liite 8. 
  
   jatkuu  
RAKENNETIEDOT, porrasaukon reunan palkki: 
------------------------------------ 
Nimi/tunnus: Palkki 
Pituus: 2450 mm 




fbk (Mz): 37.00 MPa 
fbk (My): 37.00 MPa 
fck: 30.00 MPa 
fc90k: 7.00 MPa 
ftk: 32.00 MPa 
fvk (Vy): 3.50 MPa 
fvk (Vz): 2.10 MPa 
Ek (lujuus): 9000 MPa 
E (siirtymä): 10400 MPa 
------------------------------------ 
TUET: (2 kpl) 
Nro: x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Niveltuki   




KT1: Omapaino (A): 
PISTEKUORMAT: (2 kpl) 
Nro: Suunta: Suuruus: x [mm]: 
1: FY -3.30 kN 550.0
   
2: FY -3.30 kN 1450.0
   
------------------------------------ 
KT2: Hyötykuorma (B): 
PISTEKUORMAT: (2 kpl) 
Nro: Suunta: Suuruus: x [mm]: 
1: FY -0.60 kN 550.0
   
2: FY -0.60 kN 1450.0
   
------------------------------------ 
KT3: Lumikuorma (B): 
PISTEKUORMAT: (2 kpl) 
Nro: Suunta: Suuruus: x [mm]: 
1: FY -6.00 kN 550.0
   
2: FY -6.00 kN 1450.0
   
------------------------------------ 






1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 1.60*Lumikuorma + 0.80*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY2 (Jännitystarkastelu): 
1.20*Omapaino + 1.60*Hyötykuorma + 0.80*Lumikuorma + 1.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY3 (Siirtymätarkastelu): 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma + 0.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
KY4 (Siirtymätarkastelu): 





Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 17.19 36 







               
 
KY2: (Jännitystarkastelu) 
Tuki: FY [kN]: Min. tukileveys [mm]: 
1 11.51 25 
2 7.93 17 
------------------------------------ 
KY3: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 11.72  
2 8.08  
------------------------------------ 
KY4: (Siirtymätarkastelu) 
Tuki: FY [kN]:  
1 8.17  





Tuki: FY [kN]:  
1 3.91  
2 2.69  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Hyötykuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.71  
2 0.49  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Lumikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 7.10  
2 4.90  
------------------------------------ 
Kuormitustapaus: Tuulikuorma 
Tuki: FY [kN]:  
1 0.00  




Mitoitusnormi: RakMk B10 rajatilamitoitus (2001) 
Kokonaiskäyttöaste: 42.8 % 
==================================== 
MITOITUS, JÄNNITYSTARKASTELUT: (KA = 41 %) 
------------------------------------ 
KY1 (41 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 1.10 MPa (41 %) 
Taivutus: 11.58 MPa (41 %) 
Vy_max: 17.19 kN 
Mz_max: 11.74 kNm 
------------------------------------ 
KY2 (27 %), Aikaluokka = B 
Leikkaus: 0.74 MPa (27 %) 
Taivutus: 7.75 MPa (27 %) 
Vy_max: 11.51 kN 
Mz_max: 7.86 kNm 
==================================== 
MITOITUS, SIIRTYMÄTARKASTELUT: (KA = 43 %) 
------------------------------------ 
Sallitut siirtymät (y-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
Sallitut siirtymät (z-suunta): 
Kaikki kuormat: L/300 
Muuttuvat kuormat: L/200 
------------------------------------ 
KY3 (43 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 2450.0) 
Uy,tot = 3.50 mm, Uy,muuttuva = 2.33 mm (43 %) 
------------------------------------ 
KY4 (30 %), Aikaluokka = B 
Aukko 1 (x = 0.0 - 2450.0) 
Uy,tot = 2.44 mm, Uy,muuttuva = 1.27 mm (30 %
Liite 9. 
  
   jatkuu  
Liite 9. 
  




   jatkuu  
Liite 9. 
  
   jatkuu  
Liite 9. 
  

























     
 
 
